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Introducción 
La historia demuestra que la ciencia y la tecnologia evolucionan con el pro- 
pósito de resolver problemas. El aspecto mas importante en la educación es, pro- 
bablemente, la utilización de problemas significatives para que el conocimiento, 
tanto en sus aspectos teóricos como practicos, pueda ser recibido por 10s alum- 
nos como una autentica ayuda en la resolución de problemas reales. Sin embar- 
go, esta condición para que el conocimiento sea a la vez operacional e interesante 
no se consigue facilmente. 
Piaget ha demostrado que la inteligencia y el conocimiento se desarrollan 
en un largo periodo de tiempo. Pero 10 ha hecho analizando el desarrollo mental 
del niño en términos de capacidades generales de la inteligencia, esencialmente 
lógicas, sin ser 10 suficientemente atento al contenido especifico del conocimien- 
to. Es la necesidad de comprender mejor la adquisición y desarrollo de un cono- 
cimiento y de un ((saber-hacer)) especifico, en relación con las situaciones y con 
10s problemas, 10 que nos conduce a hablar de ctcampos conceptuales)). 
El presente trabajo se inscribe en el marco general del desarrollo cognitivo 
de 10s conocimientos matematicos. Particularmente, concierne al estudio de la 
adquisición de la noción de proporcionalidad según diferentes tipos de estructu- 
ras rnultiplicativas (campo conceptual de este trabajo) por el niño de 8 a 11 años. 
Las investigaciones realizadas en este dominio (G. Vergnaud 1983) prueban la exis- 
tencia de dificultades importantes a dos niveles diferentes: 
1. Dificultades de caracter psicológico: la adquisición de dicha noción se 
efectua sobre un largo periodo del individuo (de 7 a 16 e incluso 18 años), por 
10 que esta sujeta a aspectos psicológicos ttfuertes)). 
2. Dificultades de caracter didáctico: la adquisición de la proporcionali- 
dad esta obligatoriamente sujeta a problemas de enseñanza, ya sea porque el mo- 
delo matematico propuesto no es siempre asimilado por el alumno, ya sea por- 
que no es utilizado para la resolución de problemas, incluso si éste ha sido 
comprendido. 
De hecho este trabajo pretende contribuir al estudio de las relaciones entre 
10s procesos psicológicos implicados en la adquisición de conocimientos bien de- 
finidos y 10s procesos psicopedagógicos que determinan la capacidad de resolver 
problemas. El10 significa que dicha investigación pone de manifiesto la necesi- 
dad de una doble aproximación, psicológica y didactica, para poder explicar la 
especificidad de 10s comportamientos observados en 10s alumnos. 
Este estudio surgió de las preocupaciones discutidas en el seno del equipo 
dirigido por el Dr. Gérard Vergnaud en Paris, a partir de una investigación ante- 
rior sobre 10s conocimientos de la proporcionalidad a nivel de Formación Profe- 
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sional en el L.E.P. (Liceo de Enseñanza Profesional). Los resultados de dicha 
investigación, realizada durante el periodo 1982-85, mostraron las dificultades 
de enseñanza y de aprendizaje que esta noción supone. 
Debido a la limitación de este articulo, no nos referiremos a las investiga- 
ciones realizadas en este campo. Únicamente, nos centraremos en 10s aspectos 
conceptuales, experimentales y metodológicos mas importantes de nuestro trabajo. 
Aspectos teóricos 
Las situaciones de proporción simple, de proporción simple compuesta y 
de proporción doble, constituyen 10s elementos principales del ((campo concep- 
tual)) de este estudio. Por campo conceptual se entiende el conjunto de proble- 
mas y situaciones en el que el tratamiento requiere conceptos, procedimientos y 
representaciones de diferente tipq pero en estrecha interconexión (Vergnaud, 1981b). 
De esta manera, nuestro objetivo principal es la exploración del efecto de 
dos tipos de (testructuras multiplicativas (proporción simple y proporción doble) 
en situaciones-problemas que implican una o varias operaciones de multiplica- 
ción y/o de división. Asi pues, por ctestructuras'multiplicativas~~ entendemos el 
campo o el espacio conceptual en el que el tratamiento de las situaciones-problemas 
presentadas al alumno suponen nociones, relaciones, representaciones. y opera- 
ciones diferentes, pero en estrecha conexión. Como ejemplo, por citar s610 10s 
conceptos mas importantes, encontramos: las nociones de proporción simple/pro- 
porción doble, las operaciones de multiplicación/divisiÓn, las relaciones de fun- 
ción lineal/bilineal, ... 
Por un lado, trataremos laproporcidn simple en dos clases de estructuras: 
- el crisomorfismo de medidas)) y, 
- la ((estructura de proporción simple compuesta)). 
Por otro lado, estudiaremos la proporcionalidad doble. 
1. El isomorfisme de medidas o estructura simple comporta dos variables 
de dimensión diferente o dos ((espacios de medidas)) (MI y M2), dependiendo 
linealmente el uno del otro. Por ejemplo, la cantidad de compra y su costo (cf. 
anexo I, problema P1.l). 
Esta estructura muItiplicativa podemos representarla de la siguiente manera: 
" / A (operador escalar) 
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I 
XA x A o bien, /A (operador función) b > 2 
/A 
< I 
Debemos señalar las siguientes particularidades: 
1) Se trata de una relación cuaternaria (cuatro magnitudes estan en juego) 
y no de una ley binaria o de una relación terciaria de la multiplicación (ax b=z). 
El valor de la magnitud z es 10 que el alumno debe calcular. 
2) Dos tipos de razonamiento o de relaciones matematicas son posibles 
para responder adecuadamente: 
2.1) la utilización de un operador escalar (a z), que permite tras- 
ladar en M2 el operador que relaciona I con b en M1. En el caso de la división 
este operador actua inversamente (a ,/A z). 
Lo denominamos <tescalar)) al establecer la relación entre dos magnitudes 
de un mismo espacio de medidas, sin que aparezca por tanto el aspecto dimen- 
sional. Es decir, se trata de una relación vertical en la que tt8 caramelos son 3 
veces mas caros que 1 caramelo)). En 10s protocolos hemos observado un alum- 
no que adiciona 3 veces 8 (8 + 8 + 8) o bien, efectua 3 x 8 para resolver el proble- 
ma P1.l (anexo I); 
2.2) el otro razonamiento consiste en la utilización de un operador ttfun- 
ción)) (b A, z) para la multiplicación. y, de afunción inversa)) (b <& z) 
para la división (véase esquema). Esta vez se trata de transferir en la linea infe- 
rior el operador que une I con la magnitud a en la linea superior. Aquí la rela- 
ción establecida entre las dos dimensiones o magnitudes es de caracter tthorizon- 
talv) (bijectiva). Es el caso del niño que realiza el calculo siguiente: 
3 + 3 + 3 + 3 + 3 + 3 + 3 + 3 =24 o bien, 8 x 3 (tt8 veces 3 ~ ) ,  donde 8 es el multiplica- 
dor que representa el numero de veces que debe iterarse el multiplicando. 
Sin embargo, hay que dejar claro que la diferencia entre estas dos conduc- 
tas (2.1 y 2.2), no siempre se manifesto de forma evidente en nuestras observacio- 
nes experimentales. 
2. La estructura de proporcidn simple compuesta comporta tres espacios 
de medidas (MI, M2 y M3) en 10s que una función f hace pasar una magnitud 
(en este caso el valor unitario) del primer espacio de medidas (Ml) a la magnitud 
correspondiente en el segundo espacio de medidas (M2). Ademas, una función 
f' establece la relación entre M2 y el tercer espacio de medidas (M3). 
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Representaremos esta estructura mediante el siguiente esquema: 
3. La estructura de proporción doble. En dicha estructura un espacio de 
medidas, M3 (resultado final) es proporcional a 10s otros dos espacios de medi- 
das (M1 y M2) diferentes e independientes entre si. 
A diferencia de las estructuras precedentes se trata de una función bilineal 
em la que el valor a buscar es proporcional a dos variables de dimensión diferente. 
Esta estructura podemos esquematizarla por un cuadro de doble corres- 
pondencia: 
Problematica y metodologia 
La problematica viene determinada por un doble objetivo: 
Por un lado, nos proponemos descubrir cuales son las dificultades psicoló- 
gicas implicadas en el proceso de adquisición de dichas nociones; por otro lado, 
queremos conocer y analizar las dificultades pedagógicas que determinan la ca- 
pacidad de resolver un problema determinado. 
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La metodologia utilizada fue: el examen exhaustivo de 10s procedimientos 
utilizados por 10s niños en la resolución individual de diferentes situaciones- 
problemas, poniendo especial atención en las dificultades con las que ellos se en- 
cuentran, por una parte; por otra, el analisis del origen y el tip0 de relaciones, 
representaciones y operaciones cognitivas subyacentes en las situaciones-problemas 
planteadas, para poder establecer una eventual génesis. 
La hipótesis inicial del trabajo fue que según la estructura multiplicativa 
subyacente, el grado de dificultad varia e induce a procedimientos sensiblemente 
diferentes. Asi, pensamos que la estructura de proporción doble posee una com- 
plejidad mayor respecto a la estructura de proporción simple. 
Las hipótesis especificas referentes a la primera experiencia fueron las si- 
guientes: 
1. Las situaciones-problemas que suponen la utilización de varias opera- 
ciones de multiplicación (P1.4 y P1.6) se resuelven con mayor dificultad. i 
2. Las operaciones de multiplicación pueden teóricamente realizarse en cual- 
quier orden, 10s diferentes ordenes posibles no estan igualmente disponibles en 
el niño. 
3. El orden de presentación de las informaciones en 10s enunciados influ- 
ye en la superación de la tarea. 
4. El tratamiento de una información expresada en términos escalares (((3 
veces mas)) y, ((3 veces menes)) en la tercera experiencia) no esta siempre al alcan- 
ce del niño. 
En la segunda experiencia, la hipótesis retenida fue que el hecho de pre- 
sentar las informaciones en un orden ((no natural)) provocaria la utilización de 
ccprocedimientos puramente numéricos~~. 
Referente a la tercera experiencia, las hipótesis fueron las siguientes: 
1. El grado de dificultad en una misma clase de estructuras multiplicativas 
varia según el valor numérico que debe hallarse. Por ejemplo, el problema P2.1 
(búsqueda del valor unitario f (1) conociendo x 4 f  (x)) respecto al problema 
P2.2 (búsqueda del valor x conociendo su imagen f (x) y el valor unitario f (1)) 
supone un grado de dificultad menor, puesto que en el primer caso se trata de 
una relación (cescalar)), mientras que en el segundo se trata de una relación 
ctfunción)). 
2. El hecho de que un problema de proporción doble suponga dos opera- 
ciones sucesivas de división (como en P2.3 con respecto a P2.4) convierte la si- 
tuación en mis difícil. 
3. Las situaciones-problemas en que la resolución implica el dominio de 
dos operaciones de división no es un criteri0 suficiente para hacer fracasar al 
alumno. 
4. Las situaciones-problemas que comportan al menos dos operaciones arit- 
méticas (una multiplicación y una división o bien, dos divisiones sucesivas) de- 
ben ser menos acertadas. 
Las variables experimentales que hemos querido controlar en nuestras ex- 
periencias son principalmente de orden matematico, es decir, hemos controlado 
el efecto de las diferentes estructuras multiplicativas que acabamos de definir. 
Por otro lado, hemos querido controlar una variable de orden lingiiistico 
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con la intervención de dos expresiones de cantidad: ((3 veces mas)) y ((3 veces 
menos)). 
En la elaboración de 10s problemas presentados hemos tenido también en 
cuenta las variables o sub-variables siguientes: 
1. El campo de referencia de las informaciones: 
- mercancias y su coste; 
- producciones agricolas (litros de leche, quesos). 
- la distribución de objetos en cajas o cucuruchos; 
- el ahorro por persona en un tiempo determinado; etc. 
2. El orden numérico de 10s datos: 
- restricción al conjunt0 de números enteros y naturales. 
- En cuanto al tamaño de 10s números: 
a) utilización de números pequeños (al menos en 10s operadores) en 
la primera y segunda experiencia; 
b) utilización de números grandes y pequeños en la tercera experien- 
cia, por imposibilidad de operar únicamente con números pe- 
queños. 
3. La naturaleza de 10s datos: se trata de cantidades ((discretas)) (carame- 
los, lapices, huevos, etc.) y ((continuas)) (litros de leche). 
4. Las tareas cognitivas solicitadas fueron: 
- elección y realización de un calculo relacional entre 10s datos. 
- explicación y justificación del procedimiento utilizado. 
- posibilidad de resolver el problema por otros procedimientos dife- 
rentes. 
5. En cuanto a las variables de la situación de pasación: 
- el grado de familiaridad de 10s problemas presentados es grande para 
10s sujetos de nuestra muestra (extraida del centro de Paris), quizas 
algo menos en 10s dos problemas referentes a la producción agrícola 
(P1.5 y P1.6). 
- con el fin de contrabalancear 10s efectos de orden posibles, hemos 
variado el orden de presentación de 10s problemas. 
- recurso a la ((contra-sugestión)), al final de cada sesión. Una vez que 
todos 10s problemas han sido efectuados hemos interrogado al alum- 
no sobre las maneras alternativas de proceder para resolver el mismo 
problema. 
Condiciones de pasación: 
Hemos seleccionado 10s sujetos en clases consideradas ((normales)) y he- 
mos tomado como criteri0 de selección: performance media en matematicas. 
Cada niño ha pasado, individualmente, por las diferentes sesiones de pro- 
blemas (cinco en total). Nunca se les administraba mas de cuatro problemas en 
una misma sesión. 
Los problemas fueron presentados por escrito en forma de ficha, en la cua1 
10s datos numéricos y la magnitud física correspondiente se indicaron en rojo 
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en las dos primeras experiencias, mientras que en la tercera todo el enunciado 
fue escrit0 en el mismo color. 
Duracidn: 
Cada sesión duraba de 20 a 35 minutos. 
El hecho de que nuestra muestra no sea enorme se debe, precisamente, a 
problemas de tiempo, tanto para 10s maestros como para nosotros, ya que con 
cada niño necesitabamos entre dos horas y media y tres horas, contando el total 
de las sesiones. 
La muestra: 
Exper. 1 l a  2 a 3" 
Cours*: 
CE2 (8-9 a.) 8 8 10 
CMl (9-10 a.) 16 8 23 
CM2 (10-11 a.) 20 19 24 
TOTAL 44 35 5 7 
* CE2, CMl y CM2 son tres de 10s cinco cursos que comprende la enseñanza primaria en Francia y corres- 
ponden a 3 O ,  4" y 5 O  de E.G.B. 
Resultados 
Una vez recogidos todos 10s datos realizamos el analisis de 10s procedimientos 
utilizados teniendo en cuenta: 
- el tipo de problema y/o la estructura multiplicativa subyacente; 
- el nivel escolar y/o la edad del sujeto. 
Por un lado, hemos realizado una clasificación hipotética de las conductas 
que conducen al éxito segun un orden progresivo, es decir, en primer lugar he- 
mos retenido 10s procedimientos que consideramos mas ccprimitivos)) para fina- 
lizar con 10s mas ctcanónicos~~. 
Por otro lado, hemos analizado 10s procedimientos que llevan al fracaso 
a fin de localizar las dificultades con que se encuentran 10s niños de la población 
escogida. 
En la primera experiencia, y desde el punto de vista de 10s resultados de 
éxito brutos (cf. Anexo 11) 10s protocolos muestran que, contrariamente a 10 es- 
perado, no existe una diferencia notable entre 10s seis tipos de problemas presen- 
tados, a excepción de 10s problemas P1.l (resuelto correctamente por un 84%) 
y P1.6 (que no alcanza el 50% de aciertos). Tal como esperabamos el problema 
P1.l es muy faci1 (100% de éxito en CM2) y el problema P1.6 es claramente el 
mas difícil de la experiencia (0% de aciertos en CE2). 
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En cuanto al resto de 10s problemas, la diferencia de porcentajes de acierto 
oscila entre 63 y 77%. Esto nos lleva a pensar que la estructura multiplicativa 
subyacente y, la intervencion del operador escalar ((3 veces mas)), no son factores 
que provoquen siempre grandes diferencias entre 10s distintos problemas. Desde 
este punto de vista la caida mas significativa se produce en el paso de P1.5 a P1.6, 
sobre todo en 10s alumnos mas jovenes. 
Referente a las diferencias entre 10s niveles escolares, es evidente que cuan- 
to mayor es el chico mejores resultados consigue; pero hemos observado que la 
diferencia entre CE2 y CM2 es mas notable a medida que el número de operacio- 
nes a efectuar aumenta. 
En nuestro analisis de respuestas de acierto observadas hemos constatado, 
en primer lugar, que 10s procedimientos mas utilizados son siempre aquéllos que 
estan favorecidos por el orden de presentacion de 10s datos numéricos en 10s enun- 
ciados (hecho que dard paso a una segunda experimentacion), a excepcion de la 
situacion P1.6 en la que el procedimiento <(escalar)) es el mas utilizado. En segun- 
do lugar, hemos podido observar que 10s procedimientos <<puramenten numéri- 
cos, es decir aquéllos que consisten en combinar 10s datos sin tener en cuenta 
el tipo de magnitud referente a cada uno de 10s números utilizados en el calculo, 
practicamente no se utilizan. Veamos un ejemplo (cf. Anexo I, enunciado P.1.2). 
Erminia (10,8 años; CM2): 
3 
4 
72 francos 
Enseguida la alumna nos explica oralmente 10 siguiente: ((he encontrado 
la buena manera, debo multiplicar 3 veces por 4 primero, porque una chocolati- 
na cuesta 4 francos, esto da 12, y 12 multiplicado por 6 ... n. 
Experimentador: iQué significa este 12? Erminia: <(Es el resultado de 3 por 
4, son 12 francos, yo creo... Luego, he multiplicado por 6 y me ha dado 72 francos)); 
Experimentador: ~Quién debe pagar 72 francos? Erminia: << Jean-Claude)) 
(sic). 
Este hecho es todavia mas remarcable en 10s problemas P1.4 y P1.6, en 10s 
que la eleccion podia realizarse sobre ocho procedimientos puramente numéricos 
distintos. A nuestro parecer, esta conducta representa el razonamiento mas {(evo- 
lucionado)) de la experiencia, ya que supone que el niño es capaz de tratar 10s 
(<números)) en su sentido pur0 y no como magnitudes físicas, 10 cua1 implicaria 
el dominio total de las propiedades de la commutatividad y de la asociatividad 
de la multiplicacion. 
En cuanto a 10s porcentajes obtenidos sobre 10s diferentes procedimientos 
de fracaso, observamos que la reparticion es bastante dispersa. No obstante, cons- 
tatamos que en 10s problemas referentes a la intervencion de un operador escalar 
explicito, el error mas frecuente es la interpretación aditiva de la relacion escalar, 
a excepción del problema P1.6. De esta manera, un 27% de 10s sujetos interpre- 
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tan ((3 veces mas)) como ((3 de mas)) o ((3 mas)) (3 en plus). A nuestro modo de 
ver, es el tip0 de error mas interesante puesto que manifiesta la ambigüedad de 
la expresión lingüística: ((3 veces mas que)). El término ((veces)), que indica al 
mismo tiempo una multiplicación lógica y una multiplicación aritmética, pierde 
su significado en provecho del término ((mas)). Asi, en el siguiente ejemplo, nos 
encontramos que la expresión ((3 veces mas que Jean-Claude)) es comprendida 
como: ((3 de mas que Jean-Claude)). 
Virginie (10,9 a.; CM2) cuando efectua 10s calculos para resolver el proble- 
ma P1.2 escribe 10 siguiente: 
* Desputs de haber efectuado largas operaciones de adición (en forma de columna), se da cuenta de la 
posibilidad de una multiplicacidn para simplificar sus calculos. 
Explicación de Virginie: ((6 veces 4 o bien, 4 mas 4 mas 4 ... = 24, Jean- 
Claude debe pagar 24 francos y luego, la multiplicación 6 por 4 da la misma cosa. 
Ahora, como Gilles compra 3 veces menos entonces 6+3=9 chocolatinas. He 
añadido porque Gilles tiene tres veces mas, esto da 36, 36 francos que paga Gilles)). 
Por otro lado, hemos constatado que el olvido de un dato es frecuente, so- 
bre todo, en los dos problemas de proporción doble (P1.5 y P1.6) y en P1.4. 
Finalmente, hemos observado otros tipos de error (como la utilización de 
operaciones de adición o de division), pero con una frecuencia bastante débil. 
Durante una segunda experiencia en la que nos propusimos controlar el 
efecto del orden de presentación de las informaciones, 10s resultados obtenidos 
muestran por un lado, que el periodo de casi dos meses de interval0 entre las 
experiencias ha sido suficiente para hacer progresar considerablemente a 10s alum- 
nos de 8-9 años (CE2), especialmente en 10s problemas P1.3 y P1.4. 
Por otro lado, hemos podido constatar que el hecho de presentar las infor- 
maciones en un orden que no concuerda con el de las operaciones mas ((natura- 
les)) sobre las magnitudes, no conduce a una caida sensible de 10s aciertos. Sin 
embargo, encontramos un ligero aumento en la utilización de procedimientos ((pu- 
ramente)) numéricos. 
En la tercera experiencia (cf. Anexo 11) concerniente a la operación de di- 
visión, hemos podido constatar que existen diferencias notables entre la estruc- 
tura de proporción simple (P2.1 y P2.2) y la estructura de proporción doble (P2.3 
y P2.4), de acuerdo con nuestra hipotesis inicial. Esta vez, hemos observado que 
en 10s dos problemas de proporción simple, el índice de acierto es de 86 y 94070, 
respectivamente; en cambio, en 10s dos problemas de proporción doble se da un 
descens0 de hasta un 25 y 28%. Lo cua1 nos permite mantener la hipótesis de 
que la relación bi-dimensional entre tres espacios de medidas supone mayores di- 
ficultades. 
Sin embargo, entre 10s problemas P2.1 y P2.2, que suponen calculos rela- 
cionales diferentes, no se observan diferencias importantes. Asimismo, hemos com- 
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probado que la mayoria de alumnos que aciertan en P2.1, aciertan también en 
P2.2 y, viceversa. De la misma manera, aquéllos que fracasan en P2.3, fracasan 
en P2.4. 
Por otro lado, hemos verificado que la introducción de una relación esca- 
lar explicita (((3 veces m e n ~ ~ ) ) )  en un problema de proporción simple, resulta ser 
la situación mas difícil de la experiencia. Incluso 10s niños mas mayores no al- 
canzan el 50% de aciertos. 
En cuanto al analisis de 10s procedimientos de éxito, el tratamiento masi- 
vamente utilizado, independientemente del nivel escolar del alumno, es el ((canó- 
nico)): el niño reconoce desde un principio que la situación requiere una o dos 
operaciones de división (segun el tipo de problema). No obstante, este procedi- 
rniento desaparece progresivamente cuando la dificultad de la estructura multi- 
plicativa y el número de operaciones a efectuar aumentan. Dicho de otro modo, 
este tipo de conducta únicamente es masivo cuando se trata de realizar una sola 
operación de división. Hemos encontrado 44 y 47 sujetos sobre un total de 57 
que utilizan la operación de división para resolver 10s problemas de la tercera 
experiencia, P2.1 y P2.2, respectivamente. 
En segundo lugar, el procedimiento mas utilizado aunque con una frecuencia 
bastante mas inferior al precedente, es el que denominamos cthipotético de ca- 
racter multiplicativo)~: el alumno, en función del fin perseguido, hace una esti- 
rnación sobre el cociente, que ira probando mediante ensayos sucesivos hasta apro- 
ximarle al ((todo>). Por ejemplo, ante el P2.1 Jean-Christophe (13,5 años; CM2) 
realiza las siguientes multiplicaciones a trou (con agujero): 
15 x 10= 150 
1 5 ~  9=135 
1 5 ~  8=120 
Explicación del chico: ((no, esto no pueden ser 10 caramelos en un cucuru- 
cho porque hay menos... Hay 8 caramelos en cada cucurucho, porque 10 es de- 
masiado grande, 9 también, 8 no porque 8 por 15=120~.  
La fuerte presencia de estos dos procedimientos nos lleva a pensar en un 
efecto considerable del modelo metematico enseñado en la escuela francesa. 
De forma mucho menos estable, observamos otros dos tipos de procedi- 
mientos de acierto: el ccaditivo)) (consiste en sumar un cierto número de veces 
el divisor, haciendo balances parciales para ir ajustando hasta llegar al fin desea- 
do: el cctotal))) y el ctmixto-intermediario)) (combinación de una multiplicación 
y una división). 
En cuanto a 10s procedimientos de fracaso observados en esta Última expe- 
riencia, nos encontramos de nuevo que la interpretación errónea de la relación 
escalar es la mas extendida. Un 49% del total de sujetos de la muestra interpreta 
de forma sustractiva (((3 de menes))) la expresión: ((3 veces menes)). Con la edad 
esta expresión sigue presentando dificultades, ya que un 41% de 10s alumnos de 
CM2 la utilizan erróneamente. 
Entre la cantidad de alumnos que interpretan incorrectamente las expre- 
siones: ((3 veces mas)) y ((3 veces menes)), constatamos una diferencia de un 20% 
mas de sujetos que utilizan la segunda expresión equivocadamente. 
Por otro lado, percibimos que la elección de una operación inadecuada es 
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un error relativamente frecuente. El10 nos lleva a pensar que el niño de 8 a 11 
años duda en expresar las relaciones lógicas por medio de operaciones aritméti- 
cas. Asi por ejemplo, para encontrar el valor unitario (número de caramelos en 
un cucurucho) cuando se dispone de 120 caramelos y de 15 cucuruchos para me- 
terlos, Christelle (11 años; CM2) busca un sistema sustractivo para la partición 
realizando una serie de restas sucesivas hasta no sobrarle nada y, finalmente con- 
tara el número de restas necesarias para llegar al fin deseado; evitara dividir 120 
entre 15, operación que exige un comienzo de reversibilidad en el plan operatorio. 
Debemos también señalar que en la práctica nos encontramos con al me- 
nos cuatro sujetos que se ven obligados a efectuar las cuatro operaciones aritmé- 
ticas para deducir la ccbuena respuesta)) a partir de 10s resultados hallados. 
Sin embargo, el tip0 de errdr mas extendido es el olvido de un dato. De 
ahi que constatemos que, el hecho de aumentar la complejidad de la estructura 
multiplicativa en juego y, sobre todo, de aumentar el número de informaciones, 
complique enormemente la tarea. No obstante, este error tiende a desaparecer 
en niños mas mayores (10-11 años), a excepción de las situaciones P2.3 (47%) 
y P2.4 (35%). 
Durante una observación mas fina, hemos comprobado que el olvido de 
una información se da casi siempre en el número de niños en juego. Por el con- 
trario, nuestros sujetos no olvidan nunca el factor cctiempo)) (dias, semanas,...). 
Conclusión 
Únicamente señalaremos 10s aspectos que nos parecen m h  relevantes. 
En esta investigación hemos comprobado, a pesar de haber elaborado las 
situaciones-problemas en las condiciones cognitivas mas simples (cf. variables de 
la situación, variables de orden numérico, ...), la existencia de dificultades consi- 
derables, especialmente, en las situaciones de proporcionalidad doble y división. 
Como ya señalábamos, la diferencia de dificultad relativa a las estructuras 
multiplicativas de proporción simple y doble es mas evidente en la última de las 
experiencias presentadas. Asi, observamos que existe un ((salto)) considerable en- 
tre la estructura multiplicativa de proporción doble o múltiple y la estructura de 
proporción simple, especialmente cuando otros factores entran en juego (necesi- 
dad de operaciones de división, la introducción de un operador (cescalarn). 
Desde un plano conceptual 10s resultados indican que: 
- la división es, evidentemente, una operación más difícil que la multipli- 
cación, a pesar de la estructura multiplicativa subyacente; 
- la relación de ccfunción inversa)) (P2.2) que se trata, como ya hemos se- 
ñalado anteriormente, de la búsqueda de un valor x conociendo su imagen f(x) 
y el valor unitario f(l), es mas compleja que la relación ccescalar)) (P2.1), donde 
se debe buscar el valor unitario conociendo x + f(x). 
- las propiedades de la función bi-lineal son peor asimiladas (o adquiri- 
d a ~ )  por nuestros sujetos que las propiedades de la función lineal. 
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Desde un plano lingiiístico, las expresiones escalares: ((3 veces mas)) y ((3 
veces menes)) desencadenan confusiones notables, sobre todo, ((3 veces menes)). 
No es imposible que el alumno se limite a una interpretación cualitativa de la 
expresión, significando únicamente el trmenos)) sin el conocimiento de la rela- 
ción cuantitativa y/o la operación aritmética que ésta implica. Puede ser que esta 
ambigüedad no desaparezca hasta una edad mas avanzada, en el momento en 
que el concepto de ctrelación)) se comprende mejor, incluso en el plano formal. 
Desde un plano operatorio, 10s protocolos recogidos muestran, ademas, 
que se manifiestan dificultades no solo por razones conceptuales referentes al tipo 
de relación sino también por la imposibilidad de manejar ((correctamenten el con- 
junto de las informaciones-datos. Hemos notado, principalmente en las situacio- 
nes de división con estructura de proporcionalidad doble, que el olvido de un 
dato es el error mas frecuente. Asi también, la búsqueda de una información in- 
termediaria ctnecesaria)) conlleva mayores dificultades en el caso de la división 
que en el de la multiplicación. 
La proporcionalidad es considerada a menudo por 10s profesores de mate- 
máticas como una de las nociones mas importantes en la enseñanza obligatoria 
pero, al mismo tiempo, como una de las que supone mayores dificultades. Este 
articulo tiene por objetivo principal la exploración del efecto de dos clases de 
(testructuras multiplicativas)) (proporción simple y proporción doble) subyacen- 
tes en diferentes tipos de ((situaciones-problemas)) que implican una o varias ope- 
raciones de multiplicación y/o de división. Y ello, desde un punto de vista psico- 
lógico y didáctico. 
Los procedimientos utilizados por niños de 8 a 11 años en la resolución 
de 10s problemas propuestos seran analizados, principalmente, desde tres angu- 
10s: conceptual, lingüistico y operativo, con el fin de determinar qué dificultades 
se manifiestan en el proceso de adquisición de esta noción. 
Proportionality is often considered by math teachers as one of the most 
important notions in obligatory teaching and also as one of the most difficult. 
The purpose of this paper is to explore the effect of two types of ((multiplicative 
structures)) (simple and double proportionality) underlying in different types of 
crproblem situations)) which imply one or severa1 multiplication and/or division 
operations. And this from a psychologic and didactic point of view. 
The procedures employed by children from ages 8 to 11 in resolving the 
proposed problems will be analyzed mainly from three angles: conceptual, lin- 
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guistic and operative, in order to determine which difficulties arise in the process 
of acquisition of this notion. 
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Anexo I: enunciados y graficos de  las situaciones-problemas presentadas: 
A) Proporción simple: 
- isomorfismo d e  medidas 
- proporción simple compuesta 
B) Proporción doble: 
rnultiplicación división 
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Experiencia I: 
P1.l Eric compra 8 caramelos 
El precio de un caramelo es de 3 francos. 
~Cuánto debe pagar? 
P1.2 Jean-Claude compra 6 chocolatinas. 
El precio de una chocolatina es de 4 francos. 1 
Su amigo Gilles compra 3 veces más 
chocolatinas que Jean-Claude. 
~Cuanto deberá pagar Gilles? 
P1.3 La secretaria de M. Duclos compra 
4 cajas de bolígrafos. 1 
Cada caja contiene 6 bolis. 
El precio de un boli es de 3 francos. 
~Cuanto debera pagar? 
c (4) 
P1.4 Una maestra compra en el mes de 
septiembre 5 paquetes de lápices para su clase. 1 
Cada paquete contiene 6 Iápices. 
El precio de un lápiz es de 4 francos. 1 
El mes de enero compra 3 veces más paquetes. 
~Cuánto debera pagar en el mes de enero? 
/ c (5) 
P1.5 Mme Vincent tiene una pequeña 
granja con 4 cabras. 
Una cabra produce 3 litros de leche por dia. 
~Cuántos litros de leche produciran 
las cabras en 7 días? 
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P1.6 M. Gilbert tiene un establo con 6 ovejas 
Con la leche de una oveja puede 
hacer 4 quesitos por dia. 
Su vecino M .  Pascal tiene 3 veces mas 
ovejas y hace también 4 quesos por 1 
dia con la leche de una oveja. 
¿Cuantos quesos hara M. Pascal en 
7 días con todas sus ovejas? 
Experiencia 11: 
P1.3' Sophie compra 4 cajas de bolis. 
El precio de un boli es de 3 francos. 
Una caja contiene 6 bolis. 
iCuanto debe pagar? 
P1.4' Denise compra en el mes de febrero 
5 paquetes de lápices para su oficina. 
El precio de un lapiz es de 4 francos. 
En el. mes de mayo compra 3 veces mas paquetes. 
~Cuanto deberá pagar en el mes de mayo? 
P1.5' Mme Bernard tiene una pequeña granja con 4 cabras. 
Recoge la leche durante 7 días. 
Una cabra produce 3 litros de leche por dia. 
~Cuántos litros de leche recoge en 7 días? 
Nota: Los datos en cursiva fueron indicados en color rojo sobre las fichas presentadas a 10s niños. 
Experiencia 111: 
P2.1 En una fiesta de aniversari0 10s 
niños disponen de 120 caramelos. 1 
Los ponen en 15 cucuruchos de manera 
que cada cucurucho contenga el 
mismo número de caramelos. b (15) 
¿Cuantos caramelos habra en cada cucurucho? 
P2.2 Una granjera ha recogido 180 huevos. 
Los coloca en cajas, pudiendo contener 
cada una 12 huevos. 
¿Cuantas cajas Ilenara? 
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P2.5 Para ganar dinero dos arnigas, 
Bernadette y Nicole, fabrican collares. 
Venden sus collares a 18 francos cada uno. 
Bernadette gana asi 486 francos. 
Nicole fabrica 3 veces menos 
collares aue Bernadette. 
i ~ u á n t o s  collares ha hecho Nicole? 
/3 
P2.3 'Res hermanos: Alain, Robert y André 
quieren comprar un regalo he 90 francos 
para el dia de la madre. 
Pueden ahorrar su dinero durante 6 semanas. 
¿Cuánto deberh ahorrar cada uno de 
10s tres hermanos? 
P2.4 Cuatro primos, Bruno, Anne, Fréderic 
y Hélene, quieren hacer un regalo de 
160 francos a su abuela. 
Cada uno de ellos ahorra 5 francos por dia. 
~Durante cuánto tiempo 10s 4 primos 
deberán ahorrar su dinero? 
Anexo 11: cuadros de 10s resultados obtenidos en las experiencias. 
CUADRO 1. EFECTIVOS Y PORCENTAJES DE ACIERTO EN LOS PROBLEMAS DE MULTIPLICACI~N 
Problema 
Nivel escolar 
CE2 (8/9 a.) 
N = 8  
CM1 11 (9/10 a3 
N = 16 
CM2 20 (10/11 a) 
N = 20 
Totales 
N = 44 
Proporc. simple 
cccompuesta,) 
Proporc. simple Proporc. doble 
P1.3 
3 
(37%) 
11 
(75%) 
16 
(90%) 
33 
(75%) 
P1.l 
6 
(75%) 
9 
(68%) 
18 
(100%) 
37 
(84%) 
P1.5 
4 
(50%) 
7 
(62%) 
12 
(100%) 
34 
(77010) 
P1.4 
1 
(12%) 
10 
(68%) 
20 
(80%) 
28 
(63%) 
P1.2 
3 
(37%) 
12 
(56%) 
18 
(90%) 
30 
(68%) 
P1.6 
O 
(0%) 
(43%) 
(70%) 
21 
(47%) 
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CUADRO 2. EFECTIVOS Y PORCENTAJES DE ACIERTO EN LOS PROBLEMAS DE DIVISION 
Problema Proporción simple Proporción doble 
Nivel escolar P2.1 P2.2 P2.5 P2.3 P2.4 
CE2 (8/9 años) 10 7 1 1 1 
N = 10 100%) (70%) (10%) (10%) (10%) 
CM1 (9/10 años) 20 19 3 5 3 
N = 23 (86%) (82%) (1 3 010) (21%) (13%) 
CM2 (10/11 años) 24 23 11 11 10 
N = 24 (100%) (96010) (46010) (46%) (41010) 
Totales 54 49 15 17 14 
N = 57 (94010) (86%) (26%) (28010) (25 %) 

